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Abstract 



An airoort surface movemmt guidance and control system (SMGCS) involving detection, integrated 

of aircraft! and optionally, vehicles, on airside (runway, taxiways, apron) and m ^rdev^port 
^spaceAt least one rafcr detects the positions and movements between airborne and parked positoons 
£ The relevant data are displayed after data conception on me ^^^ZfX 
Nation in graphical form and/or letter or number form. As a result, me operational management of die 
SrmScaa be planned and executed from the at least one controller station by means of solely 
the SMGC system 
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Beschroibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flughaf n-Bodenver- 
kehrs-Leitsyst m (Surface Movement Guidance and 
Control System, SMGCS). 

[0002] Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsysteme sind 
bekannt so z.B. aus der Druckschrift BRITE II der N.V. 
ADB S.A, Zaventem, Brussel AP.01.810e, Sonderdruck 
zur Ausstellung Inter Airport 1995. Im Artiket in "Electri- 
cal Communication", 1 Januar 1993, Romford, GB, Sei- 
ten 51-59, XP00O360408, von Monzel FG et al : "Sur- 
face movement guidance and control system" wird auf 
Seite 53 in der rechten Spalte, Datenkommunikation 
statt Sprechverbindung und auch Anzeige der Ver- 
kehrslage beim Lotsen vorgeschlagen. Eine durchge- 
hend datengesteuerte Kontrolledes Flughafen - Boden- 
verkehrs wird anscheinend nicht vorgeschlagen. Es ist 
Aufgabe der Erfindung, das hier beschriebene, mit am 
Boden angeordneten Sensoren arbeitende, System 
derart auszugestalten, daB mit ihm eine Optimierung 
des Flughatenverkehrs mit einer Erhohung der Start- 
und Landekapazitat eines Flughafens untsr alien Wet- 
terbedingungen bei groBtmoglicher Sicherheit gewahr- 
leistet ist. Dabei soil vorteilhaft auch ein flexibler Perso- 
naleinsatz im Tower moglich sein. 
[0003] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Durch das erfindungsgemaBe Sy- 
stem, das in besonders vorteilhafter Weise all© Bewe- 
gungen, die fur die Fuhrung des Bodenverkehres not- 
wendig sind, erfaBt, ergibt sich die Moglichkeit der 
Schaffung eines integrierten Kontroll- und Leitsystems 
von Flughafen, m'rt dem eine Verkehrsoptimierung unter 
groBtmoglicher Sicherheit gegen Kollisionen am Boden 
und im An- und Abflugbereich durchgefOhrt werden 
kann. 

[0004] Wahrend des Fluges sind die Flugzeuge ge- 
gen Kollisionen durch bodengestutzte Navigationshilfen 
geschOtzt. Auch in threm endgGltigen Anflug helfen ih- 
nen nichtoptische und optische Anflughilfen den vorge- 
gebenen Gleitpfad einzuhalten. Nach dem Touchdown 
bewegt sich das Flugzeug auf dem riskantesten Teil sei- 
nes Weges. Die meislen Unfalle geschehen erwiese- 
nermaBen am Boden. Hier hilft das erfindungsgemaBe 
Surface Movement Guidance and Control Systems 
(SMGCS) entscheidend weiter, mit dem ununterbro- 
chen uberwacht und gefuhrt wird. Ein derartiges System 
wird auch als Advanced-(A)-SMGCS bezeichnet, bisher 
ein nicht erfullter Wunsch. ErfindungsgemaB ist es erst- 
malig realisierbar 

[0005] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, da/3 in die Erfassung und operationelle Leitung 
Fahrzeugbewegungen auf darn Flughafengelande ein- 
bezogen sind, z.B. mit Hilfe von Transponderabfragen 
oder Squittern von Transpondem Oder fiber ID-Tags und 
drahtlose Kommunikationsmittel, die auch zur Clbertra- 
gung von Anweisungen genutzt werden konnen. So 
wird die Kollisionssicherheit in Bezug auf den Boden- 
verkehr, der bisher besonders im Apron-Bereich weit- 



gehend unkontrolliert ablauft, entscheidend erhoht. Es 
ist weiterhin vorgesehen, daB in die Erfassung und ope- 
rationelle Leitung die Flugbewegungen im Anflug- und 
Abflugbereich einbezogen sind. So ergibt sich eine Op- 
s timierung der Bodenbew gungsplanung und gleichzei- 
tig die Erhohung der Sicherheit durch frOhzeltige Erken- 
nung von Abweichungen des realen Zustandes des Ver- 
kehrs von dessen geplantem Zustand, z.B. daB ein Ta- 
xiway noch belegt ist, der bereits geraumt sein sollte. 
10 [0006] Eine besondere Erhohung der Sicherheit er- 
gibt sich durch die Benutzung sowohi mindestens eines 
Primar- als auch mindestens eines Sekundarradars wo- 
bei das Primarradar der Ortung auf dem Flughafenge- 
lande und das Sekundarradar vorzugsweise im An- und 
15 Abflugbereich unter Transponderbenutzung zur Identi- 
fikation dient. Die Identlfikation am Boden wird erfin- 
dungsgemaB durch ubernahme der Identifikation vom 
Anflugradar (Sekundarradar) bei laufendem Verkehr 
bzw. vom Docking Guidance System beim startenden 
20 Verkehr und Beibehaltung der Identifiktion durch Tra- 
cing der Zieie des Prlmarradars durchgefOhrt. Zur wei- 
teren Erhohung der Sicherheit und Zuverlassigkeit wer- 
den erfindungsgemaB Squittern von Transpondem der 
Flug- und gegebenenfalls mit Transpondem ausgeru- 
25 steten Fahrzeuge am Boden detektierl und durch Mul- 
tllateration der Signaleintreffzeitpunkte die exakte Posi- 
tion bei gleichzeitiger Identifikation ermittelt. So ist eine 
jederzeitige, redundante Identifizierung der Flugzeuge 
und gegebenenfalls auch sonstigen Fahrzeuge im Ver- 
30 kehrsbereich eines Flughafens moglich. 

[0007] Es ist dabei vorgesehen, daB das erfindungs- 
gemaBe System eine Rollbewegung-Planungskompo- 
nente aufweist, mit der es moglich ist, den Lotsen Roll- 
fuhrungsrouten vorzuschlagen und diese auf Kollisions- 
35 freiheit automatisch zu Oberpruf en. Die Planungskom- 
ponente und die Oberprufung der Kollisionsfreiheil er- 
folgt durcn eine test installierte Software, der die ent- 
sprechenden Sich erheitsfeatu res eingegeben sind. 
Durch diese wird auch die Einhaitung der Mindestab- 
40 stande unter den verschiedenen Witterungsbedingun- 
gen besorgL Diese Plannungssoftware enthalij auch 
Zwischenstopp-Positionen fur die Flugzeuge, die eine 
kollisionsfreie Bewegung auch im Apron-Bereich garan- 
tieren. Grundlage der Planungen biiden vorteilhaft die 
45 Flugplane. Auf GroBflughafen erfolgen die Start- und 
Landebewegungen ja nicht spontan, sondern werden 
flugplangerecht geplant. ebenso die Gatebetegung. 
[0008] Es ist vorgesehen, daB in dem Flughafen-Bo- 
denverkehrs-leitsystem die notwendigen Anzeigen auf 
50 einem Monitor des Lotsen Qber ein an sich bekanntes 
Videosubsystem (Processing) erfolgl. Derartige Radar- 
videosubsysteme werden z.B. von einer Firma H1TT zur 
Verfugung gestellt, ein Beispiel zeigt die Annonce aus 
derZeitschriffJan 's Airport R view, Sept. 1995, Volu- 
55 me 7, Issu 7, Seite 46". Ein derartiges System ist nicht 
Gegenstand der Erfindung. 

[00091 In dem Radarvideo erfolgt ine Anzeige ent- 
sprechend den Angaben des BRITE tl-Systems mit ho- 
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herer Dat nkonzentration und detaillierteren Angaben, 
als sich aus der Kombination des bekannten BRITE II- 
Systems und des bekannten Radarvideos der Firma 
HITT ergeben wurden. Auch dies ist eine nicht unwe- 
sentlichs Aufgabe der Erfindung. 
[0010] Es ist vorteilhaft vorgesehen, da3 die Anzei- 
gen auf dem Monitor. z.B. das reals Radarvideo oder 
ein synthetisches Radarbild und/oder ein synthetisch 
gebildetes Abbild der Verkehrswege des Flughafens, 
mit Fenstern mil Statusanzeigen, Obergabezeilen und 
Quittierungszeilen etc. sowie mit den Schaltzustanden 
derRollwegs-Befeuerungsabschnitte, derStopbars etc. 
auf einem Monitor konzentrierbar sind. Diese Konzen- 
tration erfolgt in Abhangigkeit von dem jeweiligen Ver- 
kehrsaufkommen des Flughafens, so ist z.B. bei Nacht 
nur ein Control lerplatz zu besetzen, wahrend am Mor- 
gan mit steigendem Verkehrsaufkornrnen weitere Con- 
trollerplatze gebildet werden. Entsprechend erfolgt 
dann eine Aufteilung der Verantwortung fur die einzel- 
nen Lotsen im Tower. 

[0011] Die Ubergabe der Verantwortung erfolgt vor- 
teilhaft nach einer Gbergabequittierung in Fensterdar- 
stellung auf dem Monitor Oder auf Hiltsmonitoren, damit 
eine sichere Arbeitsplatzverteilung erfolgen kann. Die 
Ablaufedabei entsprechen vorteilhaft den Ablaufen, wie 
sie in den Systemen f Qr eine streif enlose (strip less) Or- 
ganisation eines Towers bekanntsind. Ein Beispielzeigt 
die Druckschrift TECOS Terminal Coordination System, 
Ident. Nr. 02963.0 der Siemens AG von 1996. 
[0012] Eine besondors vorteilhaft© Durchfuhrung der 
vorstehend geschilderten Abtaufe ist mogllclr wenn ein 
gro3er Flachbildschirm fur die Darstellung der einzel- 
nen Fenster, des Radarvideos etc. verwendet wird, ins- 
besondere in Ausfuhrung als Touchscreen. Bei einem 
derartigen Touchscreen kann sowohl eine Schaltung 
durch Beruhren der jeweiligen Punkte, z.B. der Stop- 
bars oder Taxiway-Abschnitte auf dem gebildeten syn- 
thetischen Video erfolgen als auch durch Anklicken mit 
einer Maus oder durch das Bedienen von Schaltpunkten 
auf dem Rand des Monitors. So ist eine vorteilhafte Kon- 
zentraiion aller Schaltpunkte, die blsher in gesonderten 
Pulten, -sogenannten Keyboards erfolgte, im Sichtbe- 
reich des Controllers moglich. Entsprechend erhoht sich 
die Sicherheit der Bedienung mit der Moglichkeit der di- 
rekten Kontrolle und Bestatigung der durchgefuhrten 
Schaltvorgange. 

[0013] Zur notwendigen Datenkonzentration ist vor- 
gesehen, daG zunachst alle Daten digitalisiert werden, 
also auch die analog vorliegenden Radardaten. Hierzu 
ist die plot-extraction vorteilhaft unter Zuhilfenahme der 
Dataf usion und Einbeziehung der Sensorkorrelation be- 
sonders hilfreich. Alle Dalen werden auf ein einheitli- 
ches Format g bracht, und dann dem Radarvideo oder 
einem vollstandigen synthetischen Bild aufgegeb n. 
[0014] Zur Erhohung der Planungssicherheit und zur 
Berucksichtigung von Notfallen ist vorgesehen, da3 das 
System mit Daten der Flugzeugbewegungen im weite- 
renLuftraum, gegebenenfalls mit durch GPS, insbeson- 



dere durch Differential-GPS, ermittelten Anflug- und Ab- 
flugpositionen, Positionen auf dem Rolifeld und gege- 
benenfalls im Parkbereich versorgt wird. Die Verwen- 
dung von GPS erhoht in diesem Zusammenhang die Si- 

s cherheit, da so eine zusatzliche Positionsinformation 
zur Verfugung steht. Wegen der Unsicherheit der GPS- 
Funktion, insbesondere im Terminalbereich, ist diese 
Ausfuhrung jedoch nur zur Erhohung der Sicherheit, d. 
h. als Zusatzfunktion, vorgesehen. Die eigentliche FOh- 

10 rung des Verkehrs erfolgt durch die sicheren Radarda- 
ten und weitere bodengestQtzte Sensoren sowie durch 
Sichtkontrolle der Lotsen. Diese Sensoren. konnen auch 
optische Sensoren sein, z.B. fur den Dockingbereich, 
hier in Form von Lasern oder Zeilenkameras. Weitere 

is Ausgestaltungen der Systemkomponenten sind aus 
den UnteransprOchen 18 bis 21 zu ersehen. 
[0015] In bezug auf das Dockingsystem ergibt sich ei- 
ne vorteilhafte Erhohung der Sicherheit, wenn die von 
dem Dockingsystem geiieferten Positionsdaten in die 

20 Datenfusion und Sensorkorrelation eingefuhrt werden 
und umgekehrt. Wenn dies unter BerOcksichtigung der 
Parkpositionsplane erfolgt, diese also ebenfalls in die 
Bodenverkehrsplanungen mit einbezogen werden, er- 
hoht sich die Sicherheit welter. 

2S [0016] Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen 
naher erlautert, aus denen, ebenso wle aus den Unter- 
ansprOchen, weitere, auch erfindungswesentliche. Ein- 
zelheiten entnommen werden konnen. Im einzelnenzei- 
gen. 

30 

FIG 1 eine schematische Darstellung von SMGCS- 

Komponenten in einer Ausfuhrung gemaG dem 

Stand der Technik, 
FIG 2 eine schematische Darstellung, die das Zu- 
3B sammenwirken der einzelnen SMGCS-Kom- 

ponenten zeigt, 
FIG 3 die Wiedergabe eines realen Radarvideos. 
FIG 4 die Wiedergabe eines synthetischen Videos 

mit Fensterdarstellungen sowie 
40 FIG 5 eine Ubersicht uber die wesentlichen ubermit- 

telten Informationen. 

[0017] In FIG 1 , die der bereits erwahnten Schrift AR 
01.810e entnommen ist, bezeichnet 1 das Flughafen- 

45 LAN. 2 bezeichnet den Monitor eines Lotsenplatzes und 
3 den Monitor sowie 4 den Drucker des Service-und 
Maintenancerechners. Der Monitor 2 ist entweder in 
herkommlicher Monitortechnik oder als Flatpanel- 
Screen, insbesondere in Touchscreen-Austuhrung, 

SO ausgebildet. 5 bezeichnet PLC's und 6 den BRITE-PC, 
der erfindungsgemaB in den ATC-Tower-Monitor inte- 
griert wird. FIG 1 bezeichnet ja den Stand der Technik. 
Die zur Bedienung des BRITE ll-Systems notwendig 
Software befindet sich im BRITE-Master 8 und bewirkt 

55 in den BRITE-Einheiten 9 die gewunschten Schaltzu- 
stande. Die BRITE-Einheiten sind mit Sensoren 10 yer- 
bunden, die relativ beliebig ausgestaltet s in konnen. 
Wie dargestellt, befinden sich di BRITE-Einheiten in ei- 
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nem Serienkreis, urn Tur alls Einheiten gleiche Helligkeit 
sicherzustellen. In dem gezeigten Stand der Technik ist 
sine datenmaBig Verbindung zu den Radarsystemen 
des Flughafens nicht vorgesehen. 
[0018] Im Geg nsatz dazu besitzt die erfindungsge- 
mafte SMGCS-AusfOhrung eine integrierte Controlter- 
Arbeitsposition, vorteilhaft auf X-Windows und offener 
Architektur basierend. Hier wird aus dem Rohvideo 
(Realos Darstellungsvideo) eine synthetische Darstel- 
lung zusammen mit Landkarten, Objektdaten, Konflikt- 
meldungen, Fiugplandaten, Stopbar-und Befeuerungs- 
daten vorgenommen. 

[0019] Im Rahmen der Integration ist eine Sensorik 
vorgesehen. die eine Kombination von verschiedenen 
Sensoren darstellt, in erster Linie verschiedenen Radar- 
systemen. Die Sensordaten werden fusioniert, um eine 
nahtlose Oberwachung zu gewahrleisten. 
[0020] Die Datenverarbertung erfolgt uber ein Multi- 
sensor-Tracking und Labelling mit einer Korrelation der 
Sensordaten mit Fiugplandaten, Befeuerungs- und 
Docking/Gatebelegungsdaten. Auf dieser Basis erfolgt 
dann die Steuerung des Flughafenverkehrs. 
[0021] In FIG 2 bezeichnet 11 einen Block mit Sen- 
sordaten zur Oberwachung, 12 bezeichnet die Vorgan- 
ge die zur Oberwachung dienen, 1 3 stellt den Bezug fur 
den Controller, den Piloten etc. dar 14 bezeichnet ein 
Hochgeschwindigkeitsdatennetzwerk (Airport LAN), 
dasals fehlerfreies, ausfallsicheres System ausgebildet 
ist. In dieses flieBen auch noch die Informationen aus 
dem Black 15, d.h. von peripheren Diensten ein. Seitens 
des Flughafenpersonals erfotgen die Kontrollon, die im 
Block 16 dargestellt sind, ebenso die hierfur notwendi- 
gen Eingaben. Block 17 schlieBlich bezeichnet die we- 
sentlichen Systemkomponenten, die verwendet wer- 
den. 

[0022] FIG 3, die selbst erklarend ist, zeigt ein reales 
Radarvideo. Dieses bildet die Basis der verwendeten 
Sensorik. Das Sensorsystem ubermittelt Daten Ober die 
Position, gegebenenfalls auch der Geschwindigkeit der 
Richtung und der Identitatsnummer aller Flugzeuge und 
Fahrzeuge. Weiterhin gibt es auch Informationen Cber 
statidnare OSjekte und in re relative Lage zu den ange- 
zeigten Positionen von Flugzeugen und Fahrzeugen. 
Das Radarvideo wird erganzt durch die Angaben von 
stationaren Sensoren, insbesondere wicht ig fur Gebiete 
mit Radarabschattung. Die Kombination aller vorge- 
nannten Sensoren ergibt eine komplette Information 
uber den Flughafenverkehr 

[0023] In FIG 4 bezeichnet 20 z.B. eine Runway und 
21 Taxiways. Auf den Taxiways befinden sich Stopbars 
o.a 22 sowie weitere, aus Grunden der Veretnfachung 
nicht naher gezeigte Befeuerungs- und Hinweiseinrich- 
tungen. FIG 4 zeigt ein ausgef Qhrtes synthetisches Vi- 
deo, d.h. insofern auch den Stand der Technik. Das 
neue synthetische Video ist erfindungsgemaB detaillier- 
ter ausgebildet. 23 bezeichnet ein Fensterdarstsllung 
des Flugplans, 24, 25 und 26 sowie 27 bezeichnen wei- 
tere Flugplan- und Zuordnungsfenster. Es versteht sich, 



daB auf einem groBen Flachbildschirm diese und wei- 
tere Angaben in ausreichender GroBe und in ubersicht- 
licher Anordnung dargestellt werden konnen. Ein Flach- 
bildschirm empfiehlt sich, um z.B. ein niedrige Ge- 
5 brauchshoh zu erreichen und den Einbau anderer Sy- 
steme zu ermoglichen bzw. Platz fOr andere Systeme 
zu schaffen. 

[0024] In FIG 5 sind in 30 die wesentlichen Einzelhei- 
ten aufgefuhrt. die das synthetische Video enthalt. 31 

to zeigt die beiden Arten von Sensoren, die auf unter- 
schiedlichster Basis arbeiten konnen. Am wichtigsten 
sind die kooperativ arbeitenden Sensoren, die gleich- 
zertig die Flugzeugidentifikation verifizieren. 32 zeigt die 
Grundzuge des Verkehrslenkungssystems, 33 die Hilfs- 

is funktionen, die insbesondere bei besonderen Vorfallen 
wichttg werden. In 34 ist die Komponente angegeben, 
mit der die aktuelle Fuhrung der Flugzeuge auf der Run- 
way und den Taxiways sowie im Vbrfeldbereich erfolgt 
und in 36 die Dockingautomatisierung, die mit den ver- 

so schiedensten Sensoren, (Laser, Zeilenkameras, Mikro- 
wellenempfanger, D-GPS etc.) erfolgen kann. In 35 ist 
schlieBlich die Integration der unterschiediichsten Da- 
ten, die in dem System zusammenflieBen, angedeutet. 
[0025] Es versteht sich, daB von dem erfindungsge- 

2S maQen System auch Gebrauch gemacht wird, wenn 
nicht aile der hier beschriebenen einzelnen Komponen- 
ten im System integriert sind, sondern als Stand-alone- 
Systeme betrieben werden, oder wenn auf einzelne 
Komponenten, etwa automatische Dockingsysteme, z. 

30 B, auf kleineren Flughafen mit nur wenigen Parkpositio- 
nen, ganz verzichtet wird. Die Basis derintegrierten Be- 
handiung der wesentlichen Daten, die uber die Positio- 
nen und Bewegungen der Flugzeuge und gegebenen- 
falls Fahrzeuge, Auskunft geben, auf einen Arbeitspiatz, 

35 mit der Moglichkeit zum Splitten der Controlling-Aufga- 
ben, bfeibt als erfmdungsgemaBe Losung bestehen. 

Patentanspruche 

40 

1 . Flughaf en-Bodenverkehrs-Leitsyslem (Su rface 
Movement Guidance and Control System, SMGCS) 
mit Radarerfassung, integrierter Verarbeitung und 
integrierter bildlicher Darstellung in Form eines Ra- 

45 darvideos auf zumindest einem Monitor fur die re- 
levanten, insbesondere der sicherheitsrelevanten, 
Positionen und Bewegungen von Flugzeugen, und 
gegebenenfalls Fahrzeugen, auf dem gesamten re- 
levanten Ftughafengelande (Runway, Taxiways, 

so Apron) und im relevanten Flughafenluftraum (CTR) 
zuroperationellen Leitung des Flughafenverkehrs, 
wobei die operationelle Leitung von der Erfassung 
der Flugzeuge durch zumindest in Radar, zwi- 
sch n Flugbewegung und Stillstand in Parkpositi- 

55 on, im wesentlichen anhand der detailiierten Radar- 
video-Monitordarstellung erfolgt, wobei die relevan- 
ten Daten unter Datenkonzentration auf dem Moni- 
tor zumindest eines Flughafentowerlotsen ein- 
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schlieBlich der Bodenverkehrssignalzustande in 
Bildform und Schriftzeichen- bzw. Zahlenform d r- 
art dargest lit sind, daB der Lotse die, die Flugzeu- 
ge bzw. Fahrzeuge leitenden Bod nverkehrssigna- 
le, z.B. fur Stoppbars, Dockinganweisungs-Schil- 
der etc. sicherheitsbezogen Signalgebern einge- 
ben kann. 

2. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach An- 
spruch 1 , dadureh gekennzeichnet, daB in die Er- 
fassung und operationelle Leitung Fahrzeugbewe- 
gungen aul dem Flughafengelande einbezogen 
sind, z.B. mit Hilfe von Transponderabfragen Oder 
Squittern von Transpondsm, uber ID-Tags und 
drahtiose Kommunikationsmittel, die auch zur 
Ubertragung von Anweisungen genutzt warden 
kann. 

3. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach An- 
spruch 1 oder 2, dadureh gekennzeichnet, daft in 
die Erfassung und operationelle Leitung die Flug- 
bewegungen im Anflug- und Abflugbereich einbe- 
zogen sind. 

4. Flughafan-Bodenverkehrs-Leitsystem nach An- 
spruch 1 , 2 Oder 3, dadureh gekennzeichnet, daB 
es ein Primar- und/oder Sekundarradar aufweist, 
wobei das Primarradar der Ortung auf dem Flugha- 
fengelande und das Sekundarradar vorzugsweise 
im An- und Abflugbereich unter Transponderbenut- 
zung zur Identifikation, dient. 

5. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadureh gekennzeichnet, daB es ein Muttilatera- 
tionssystem (z.B. CAPTS) aufweist, das durch Mul- 
tilateration der Signaleintreffzeitpunkte die exakte 
Position bei gleichzeitiger Identifikation unter Aus- 
nutzung von Transponder-Squittern ermittelt. 

6. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach An- 
spruch 4 oder 5, dadureh gekennzeichnet, daB 
bei Erfassung durch das Primarradar die Identifika- 
tion des erfassten Flugzeuges mit Hilfe von Daten- 
quellen erfolgt und unter Beibehaltung im System 
dargestellt wird. 

7. Flughafen-Bodenverkehrs-leitsystem nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadureh gekennzeichnet, daB es eine Rollbewe- 
gungs-Planungskomponente aufweist, mit der un- 
ter Einbeziehung der jeweiligen Landerichtung ein 
kollisionsfreier Rollverkehr und sonstiger Boden- 
v rk hr unter Einbezi hung der notwendigen Si- 
cherheitsabstande in Abhangigkeit von der Wetter- 
kategorie (CATMII) geplant wird. 

8. Flughafen-Bodenv rkehrs-Leitsyst m nach An- 



spruch 7, dadureh gek nnzeichnet, daB der Mo* 

nitor auch Fenster mit Statusanzeigen, Ubergabe- 
anzeigen, insbesondere in Zeilenform und Quittie- 
rungszeilen elc. anzeigend ausgebildet ist. 

5 

9. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach An- 
spruch 7 oder 11, dadureh gekennzeichnet, daB 
in ihm die Rollwegsbefeuerungsabschnitte, die 
Stopbars und alle weiteren, zur Fuhrung des Bo- 
10 denverkehrs notwendigen, Signaleinrichtungen 
und ihr Schaltzustand, insbesondere verknOpft mit 
weiteren sicherheitsrelevanten Informationen, dar- 
stellbar sind. 

is 10. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, 
dadureh gekennzeichnet daB die im System er- 
faBten Daten entsprechend des jeweiligen Ver- 
kehrsaufkommens des Flughafens auf einen oder 

20 auf mehreren Control lerplatze aufteilbar und ent- 
sprechend der jeweiligen Verantwortung bearbeit- 
bar sind. 

11. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach An- 
25 spruch 9 oder 10, dadureh gekennzeichnet, daB 
die Ubergabe der Verantwortung nach einer Uber- 
gabequittierung in Fensterdarstetlungen auf dem 
Monitor oder auf Hilfsmonitoren erfolgt. 

30 12. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach An- 
spruch 8, 9, 10 oder 11 , dadureh gekennzeichnet, 
daB die Obernahme der Verantwortung aus dem 
Anflugbereich in den Runwaykontrollbereich Qber 
den Taxiwaykontrollbereich in den Vorfeldkontroll- 

35 bereich und in umgekehrterReihenfolgefurden Ab- 
f lug durch Umgruppierung von elektronischen Flug- 
streifen (strip less) und Kennzeichnung der jeweili- 
gen Verantwortung in Monitorfenstern erfolgt, ge- 
gebenenfalls in Verbindung mit dem Radarvideo 

40 oder eiener synthetischen Darsteilung. 

13. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadureh gekennzeichnet, daB die Radardaten, 

45 insbesondere mit plot-extraction, zusammen mit 
dem Status der Rollfuhrungs-, Lande- und Start- 
bahnlichter sowie weiteren Sensorkomponenten 
(aberauch von Transpondern) gegebenenfalls mit 
Hilfe von Datafusion und Sensor-Korretation zu ei- 

$o nem einheitlichen Format verarbeitet, insbesonde- 
re vollstandig digitalisiert und dann dem Radarvi- 
deo aufgegeben oder zu einem vollstandigen, syn- 
thetischen Bild zusammengesetzt und/oder ande- 
ren Monitordarstellungen aufgegeben werden, 

ss 

14. Flughafen-Bodenverkehrs-Leilsystem nach einem 
der Anspruche 8, 9, 10, 11, 12 od r 13. dadureh 
gekennzeichnet, daB das Radarvideo, g gebe- 
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nenfalls Fenster mit Statusanzeigen, Ubergabezei- 
len und Quittierungszeilen etc. auf einam Flachbild- 
schirm mit einer Bildschirmdiagonalen von Ober 19 
Zoll (flat-panel) dargestellt sind, der insbesondere 
als Touchscreen mit Schaltelementen fur di Rug- 
hafenbefeuerung, fur die Voicecommunication etc. 
ausgebildet ist. 

15. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft es mit Daten 
der Flugzeugbewegungen im weiteren Luttraum, 
gegebenenfalls mit durch GPS, insbesondere Dif- 
ferential GPS. ermittelten Anflug- und Abflugposi- 
tionen, Positionen auf dem Rollfeld und gegebe- 
nenfalls im Parkbereich versorgt wird. 



16. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach einem 
Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
daduroh gekennzoichnot, daft es einen Mainte- 
nance-Rechner mit Monitor aufweist, in dem die 
notwendigen Erhaltungs- und Reparaturarbeiten 
sowie gegebenenfalls Lampenausfalle anzeigbar 
sind. 

17. Flugnafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Lampen der 
Flughafenbefeuerung einzein addressierbar aus- 
gebildet unddafOrmit EPROMs, insbesondere EE- 
PROMs/Flash PROMs, ausgerOstet sind. 

18. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft es ein Flughafen- 
Datenubertragungssystem aufweist, das mit Glas- 
faserubertragungstechnik, Coaxiaikabeln und/oder 
Twisted Pair-Kabeln insbesondere in redundanter 
Ausfuhrung, arbeitet. 

19. Flughafen-BodenverkBhrs-Leilsystem nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft es ein automati- 
sches Dockingsystem aufweist, das insbesondere 
mit optischer Erfassung, etwa uber ZQilenkameras 
oder Laserradar, zur Ermittlung der Flugzeugposi- 
tion arbeitet, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme 
eines Transponde ride ntifikationssy stems fur die 
optisch erfassten Flugzeuge. 

20. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem nach An- 
spruch 12, 13, 14, 15, 16. 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die von dem Dockingsystem 
gelieferten Positionsdaten in die Datenfusion und 
Sensorkorrelation eingefuhrt werden und umg - 
kehrt. 

21. Flughafen-Bodenverkehrs-Leitsystem Anspruch 



18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswahl-, Belegungs- sowie Statusmeldungen von 
Parkpositionen flugplanbezogen erfolgen und auf 
den Monitoren angezeigt werden. 



Claims 

1. Airport surface movement guidance and control 
10 system (SMGCS) with radar detection, integrated 

processing and integrated graphical display in the 
form of a radar video on at least one monitor for the 
relevant, in particular the safety-relevant positions 
and movements of aircraft and, possibly, vehicles, 
is on ail relevant airside areas (runway, taxiways. 
apron) and in the relevant airport airspace (CTR) 
for the operational management of airport traffic, 
the operational management being carried out by 
using at least one radar to detect the aircraft, to dis- 
20 criminate between air movement and stationary, 
parked aircraft, essentially using the detailed radar 
video monitor display, the relevant data being dis- 
played after data concentration, on the monitor of 
at least one controller, including the ground traffic 
2S signal states in video form and character or numeric 
form, in such a way that the controller can input the 
ground traffic signals which manage the aircraft and 
vehicles, for example for stop bars, docking instruc- 
tion notices etc., to signal transmitters in a safety- 
30 related manner. 

2. Airport surface movement guidance and control 
system according to Claim 1, characterized in that 
the detection and operational management include 

35 vehicle movements on airside, for example with the 
aid of transponder interrogations or squitters by 
transponders, via ID tags and wire-free communi- 
cations means, which can also be used for trans- 
mitting instructions. 



40 

3. Airport surface movement guidance and control 
system according to Claim 1 or 2, characterized in 
that the airborne movements in the approach and 
departure area are included in the detection and op- 

4$ erational management. 

4. Airport surface movement guidance and control 
system according to Claim 1, 2 or 3, characterized 
in that said system has a primary and/or secondary 

50 radar, the primary radar being used for location on 
airside, and the secondary radar preferably being 
used for identification in the approach and depar- 
ture area, using transponders. 

55 S. Airport surfac movement guidance and control 
system according to one or more of the preceding 
claims, characterized in that said system has a mul- 
tilateration system (e.g. CAPTS) which uses multi- 
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lateration of the signal arrival limes to determine ex- 
act position with simultaneous identification using 
transponder squitters. 

6. Airport surface mov rnent guidance and control 
system according to Claim 4 or 5, characterized in 
that, on detection by the primary radar, the identifi- 
cation of the detected aircraft is carried out with the 
aid of data sources, and is displayed while being 
retained in the system. 

7. Airport surface movement guidance and control 
system according to one or more of the preceding 
claims, characterized in that said system has a tax- 
iing movement planning component, by means of 
which, taking account of the respective landing di- 
rection, collision-free taxiing traffic and other sur- 
face movement is planned, taking account of the 
necessary safety separations, as a function of the 
weather category (CATI-III). 



8. Airport surface movement guidance and control 
system according to Claim 7, characterized in that 
the monitor is also designed to display windows with 
status displays, handover displays, particularly in 
line form and acknowledgement lines, etc. 

9. Airport surface movement guidance and control 
system according to Claim 7, characterized in that 
the taxiway lighting sections, the stop bars and all 
the other signalling devices which are necessary to 
control surface movement, and their switching state 
can be displayed, in particular linked to other safety- 
relevant information, in said system. 

10. Airport surface movement guidance and control 
system according to one or more of the preceding 
claims, characterized in that the data which are de- 
tected in the system can be split between one or 
more controller locations and can be processed on 
the basis of the respective responsibility, depending 
on the respective amount of traffic at the airport. 

11. Airport surface movement guidance and control 
system according to Claim 9 or 10, characterized in 
that the handover of responsibility takes place after 
a handover acknowledgement in window displays 
on the monitor or on auxiliary monitors. 



eo or a synthetic display. 

13. Airport surface movement guidance and control 
system according to one or more of the preceding 

s claims, characterized in that the radar data, in par- 
ticular with plot-extraction, are processed, together 
with the status of the taxiway, landing and take-off 
runway lights as well as other sensor components 
(or else transponders), possibly with the aid of data 

10 fusion and sensor correlation, to produce a stand- 
ard format, in particular being completely digitized, 
and are then output to the radar video or are com- 
posed to form a complete synthetic display and/or 
are output to other monitor displays. 

75 

14. Airport surface movement guidance and control 
system according to one of Claims 8, 9, 10, 11, 12 
or 1 3, characterized in that the radar video, possibly 
windows with status displays, handover lines and 

20 acknowledgement lines etc. , are displayed on a flat 
screen having a screen diagonal of more than 19 
inches (flat panel) which is designed, in particular, 
as a touchscreen with switching elements for airport 
lighting, for voice communication etc. 

25 

15. Airport surface movement guidance and control 
system according to one or more of the preceding 
claims, characterized in that said system is supplied 
with data relating to aircraft movements in the air- 

30 space further away, possibly with approach and de- 
parture positions, positions on the taxiway and, pos- 
sibly, in the parking area being determined by GPS, 
in particular differential GPS. 

35 16. Airport surface movement guidance and control 
system according to one or more of the preceding 
claims, characterized in that said system has a 
maintenance computer with a monitor on which the 
necessary maintenance and repair tasks, possibly 

40 as well as light failures, can be displayed. 

17. Airport surface movement guidance and control 
system according to one or more of the preceding 
claims, characterized in that the lights of the airport 
45 lighting system are designed such that they can be 
addressed individually, and, for this purpose, are 
equipped with EPROMs, in particular EEPROMs/ 
flash PROMs. 



12. Airport surface movement guidance and control 50 
system according to Claim 8, 9, 10 or 11, charac- 
terized in that the handover of responsibility takes 
place from the approach area to the runway control 
area via the taxiway control area to the apron con- 
trol area and, in the rev rse sequence f r departure, 55 
by regrouping electronic flight strips (stripless) and 
designating the respective responsibility in monitor 
windows, possibly in conjunction with the radar vid- 



18. Airport surface movement guidance and control 
system according to one or more of the preceding 
claims, characterized in that said system has an air- 
port data transmission system which operates us- 
ing glass-fibre transmission technology, coaxial ca- 
bles and/or twisted pair cables, in particular of a re- 
dundant design. 

19. Airport surface movement guidance and control 



13 



EP0 883 873 B1 



14 



system according to one or more of the preceding 
claims, characterized in that said system has an au- 
tomatic docking system which operates in particular 
with optical detection, for example via raster cam- 
eras or laser ranging and det ction, f r determining 
the aircraft position, possibly with the assistance of 
a transponder identification system for the optically 
detected aircraft. 

20. Airport surface movement guidance and control 
system according to Claim 12, 13, 14, 15, 16, IB or 
1 9, characterized in that the position data supplied 
from the docking system are introduced into the da- 
ta fusion and sensor correlation, and vice versa. 

21. Airport surface movement guidance and control 
system according to Claim 18 or 19, characterized 
in that the selection, occupancy and status messag- 
es for parking positions are produced on the basis 
ol flight plans, and are displayed on the monitors. 
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Revendications 

1 . Systems de guidage do traf ic au sol d'aeroport (Sur- 
face Movement Guidance and Control System, 
SMGCS) avec detection radar, avec traitement in- 
tegr6 et avec representation imagee integree sous 
la forme d'une video radar sur au moins un moniteur 
pour les positions et mouvements determinants, 
determinants notamment pour la securite, d'avions 
el 6ventuellement de vehicules, sur I'ensemble du 
terrain determinant de I'aeroport (runway, taxiways, 
aire de stationnement) et dans I'espace aerien de- 
terminant de I'aeroport (CTR) en vue du guidage 
operationnel du trafic de I'aeroport, dans lequel ie 
guidage operationnel est effectue avec une detec- 
tion des avions au moyen d'au moins un radar, entre 
le vol et ['immobilisation sur Pemplacement de sta- 
tionnement, e6sentiellement k Paide d'une repre- 
sentation detaillde sur moniteur de video radar, et 
dans lequel les donn6es determinantes sont repre- 
sentees avec une concentration de donn6es sur le 
moniteur d'au moins un controleur de tour de con- 
trole d'aeroport en incluant des etats de signaux de 
trafic au sol sous forme d'images et sous forme de 
caracteres ou de nombres de telle sorte que le con- 
troleur de la tour de contrdle peut envoyer les si- 
gnaux de trafic au sol guidant tes avions ou les ve- 
hicules, par exempts pour des stops, pour des pan- 
neaux ^instructions de docking, etc., a des Irans- 
metteurs de signaux se rapportant a la s£curite. 

2. Systems de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon ia revendication 1 , caracterise par le fait qu des 
mouvements de vehicules sur le terrain de Pa6ro- 
port sont inclus dans la detection et le guidage ope- 
rationnel, par exemple a I'aide ^interrogations de 
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40 



45 
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transpondeurs u demissions du type squitter par 
des transpondeurs, par I'intermediaire de marques 
d'identification ID-Tags et de moyens de communi- 
cation sans til qui peuvent aussi Stre utilises pour 
la transmission destructions. 

3. System e de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
Ion la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
que les mouvements de vol dans la zone d'appro- 
che et d'envol sont inclus dans ia deteclion et le gui- 
dage operationnel. 

4. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport sa- 
lon la revendication 1 , 2 ou 3, caracterise par le fait 
qu'il comporte un radar primaire et/ou un radar se- 
condare, le radar primaire servant h la localisation 
sur le terrain de I'aeroport et le radar secondaire 
servant de preference a ('identification dans la zone 
d'envol et d'approche avec ['utilisation de transpon- 
deurs. 

5. System© de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon une ou plusieurs des revendications preceden- 
tes, caracterise par le fait qu'ii comporte un systeme 
d'analyse multilaterale (par exemple CAPTS) qui 
determine par une analyse multilaterale des ins- 
tants d'arrivee des signaux la position exacts avec 
une identification simultanee en exploitant des 
emissions du type squitter de transpondeurs. 

6. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon la revendication 4 ou 5, caracterise par le fait 
que, lors de la detection par le radar primaire, iden- 
tification de I'avion detecte s'effectue a I'aide de 
sources de donnees et est representee tout en 
etant gardes dans le systeme. 

7. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon une ou plusieurs des revendications pr£ceden- 
tes, caracterise par le fait qu'il comporte un element 
de planification des mouvements sur les pistes 
avec lequel, en incluant la direction respective d'at- 
terrissage, la circulation sur les pistes et toute autre 
circulation au sol sont planifiees sans collision en 
incluant les distances de s6curite necessaires en 
fonction de la categorie des conditions met6oroio- 
giques (CATMII). 

Systeme de guidage de trafic au so! d'aeroport se- 
ton ia revendication 7, caracterise par le fait que le 
moniteur est concu de maniere k afficher aussi des 
fenetres avec des indications d'etat, des indications 
de transfert, notamment sous forme de lignes et de 
lignes d'accuse de reception, etc.. 

Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon la revendication 7, caracterise par le fait que les 
tron^ns d'6clairage de pistes, les stops et tous les 
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autr s dispositits de signatisation necessaires au 
guidage du trafic au sol ainsi que leur etat de com- 
mutation, combines notamment a d'autres informa- 
tions determinates pour la securite, peuvont etre 
representes dans ce system . 

10. Systems de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon une ou plusleurs des revendications preceden- 
tes, caracterise par le fait que ies donnees detec- 
tees dans le system© peuvent etre reparties selon 
la densite respective du trafic de I'aeroport sur un 
ou plusieurs postes de controls et peuvent etre trai- 
tees selon la responsabilite respective. 

11. Systems de guidage de trafic au sol d'aeroport sa- 
lon la revendication 9 ou 10, caracterise par le fait 
que le transtert de la responsabilite s'effectue apres 
un accuse" de reception de transf ert dans des repre- 
sentations en fenetres sur le moniteur ou sur des 
montteurs auxiliaires. 

1 2. Systems de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon la revendication 8, 9, 10 ou 11, caracterise par 
le fait que la prise en charge de ia responsabilite 
s'effectue de la zone d'approche dans la zone de 
controls de runway via la zone de controls de 
tax I way dans la zone de controls d'aire de trafic et 
dans Pordre inverse pour renvoi, au moyen d'un re- 
groupement de bandes aeriennes electroniques 
(strip less) et d'une caracterisation de la responsa- 
bilite respective dans des fenetres de moniteur, le 
cas echeant en liaison avec la video radar ou avec 
une representation synthetique. 

13. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon une ou plusieurs des revendications preceden- 
tes, caracterise par le fait que Ies donnees radars 
sont traitees, notamment avec une plot-extraction, 
conjointement a I'etat de balises de guidage de pis- 
tes d'atterrissage et d'envol ainsi qus d'autres ele- 
ments capteurs (egalement de transpondeurs), le 
cas echeant a raids d'une fusion de donnees et 
d'une correlation de capteurs, en un lormat unique, 
sont notamment completement numerisees et sont 
ensuite deltvrees a la video radar ou sont rassenv 
blees en une image synthetique complete et/ou 
sont delivrees a d'autres representations sur moni- 
tours. 

14. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon Tune des revendications 8, 9, 10, 11, 12 ou 13, 
caracterise par le fait que la video radar, oventuel- 
lement des fenetres avec des indications d'etats. 
des lignes de transfert et des lignes d'accuse de re- 
ception, etc., sont repr'sentees sur un ecran plat 
qui a une diagonals d'ecran superieure & 1 9 pouces 
(flat-panel) et qui est concu notamment comme un 
Touchscreen avec des elements de commutation 



pour I'eclairage d'aeroport, pour la communication 
vocale, etc.. 

15. Systeme d guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
s ion un ou plusieurs d s revendicati ns preceden- 

tes, caracterise par le fait qu'il recoil des donnees 
des mouvements d'avions dans un espace aerien 
plus large, eventuellement avec des positions a^ap- 
proche et d'envol deteirninees par GPS. notam- 
10 ment par GPS differentiel, sur les pistes et even- 
tuellement sur la zone de stationnsment. 

16. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon une ou plusieurs des revendications preceden- 
ts tes, caracterise par le fait qu'il comporte un ordina- 

teur de maintenance avec moniteur dans lequel ies 
travaux de maintenance et de reparation necessai- 
res ainsi que le cas echeant des pannes de lampes 
peuvent etre affiches. 

20 

17. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon une ou plusieurs des revendications preceden- 
tes, caracterise par le fait que les lampes de I'eclai- 
rage d'aeroport sont concuss de maniere a pouvoir 

25 etre adressees individuellement et sont equipees a 
cet effet d'EPROM, notamment d'EEPROM ou de 
Flash PROM. 

18. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
30 Ion une ou plusieurs des revendications preceden- 

tes, caracterise par le fait qu'il comporte un systeme 
de transmission de donnees d'aeroport qui fonc- 
tionne avec une technique de transmission par fi- 
bres optiques, par cables coaxiaux et/ou par paires 
35 torsadees, en particulier en une mise en oeuvre re- 
dondante. 

19. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
lon une ou plusieurs des revendications preceden- 

40 tes, caracterise par le fart qu'il comporte un systeme 
de docking automatique qui fonctionne notamment 
avec une detection optique, par exemple avec des 
cameras en lignes ou avec des radars lasers, en 
vue de la determination de la position d'avion, le cas 

45 echeant a I'aide d'un systeme ^identification de 
transpondeur pour les avions detectes par des 
moyens optiques. 

20. Systeme de guidage de trafic au sol d'aeroport se- 
so Ion la revendication 12, 13, 14, 15, 16, 18 ou 19, 

caracterise par le fait que les donnees de position 
fournies par ie systeme de docking sont introduites 
dans la fusion de donnees et dans la correlation de 
capt urs et inversement. 

55 

21. Systeme de guidag de trafic au sol d'aeroport se- 
lon la revendication 18 ou 19, caracterise par le fait 
que les signalisations de selection, d'occupation et 
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d'etat de positions de stationnernent s'effectuent 
par rapport a un plan de vols et sont affichees sur 
les moniteurs. 
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